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Tém tit

Trong bai viét dang tap chi Khoa hoc va Cong nghé Pai hoc Duy Tan s6 03(28) xuat ban thang 5/2018, nhém nghién ciru
da gioi thiéu robot kiém tra khuyét tat mdi han [1]. Trong bai bao nay, nhom tac gia ban vé mot hé théng méi tu dong kiém
tra mdi han tap trung vao cong nghé quét 3D dé xdy dung ban d6 3D dudng han trén vo tau.

Tuwe khoa: Robot, han, siéu am, khuyét tat

Abstract

In the paper published on DTU Journal of science & technology 3(28) in May 2018, our research team introduced
the robot for inspection of the quality of welding seams [1]. In this paper we discuss the new system for automatical
inspection of welding seam focusing on 3D scanning method to set up 3D map for welding ship hull.
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Mé dau

Hién nay trén thé gidi chua co thong tin chinh
thirc gidi thiéu mot thiét bi hoan toan tw dong kiém
tra khuyét tat mdi han bang phuong phap siéu am,
ma chi c¢6 phuong ti€én mang va may do si€u am,
song chung chua dugc tich hop vdi nhau thanh
mot hé théng. Cho nén viéc thiét ké ché tao hoan
chinh mot hé théng tu dong (robot) dé kiém tra
khuyét tat mdi han c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc
tién cao.
1. Muc tiéu

1.1. Thiét 1ap hé thdng thiét bi ung dung cong
nghé quét 3D bang Laser Scanner trong viéc xay
dung ban dd 3D cac duong han phuc vu viée luu
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trir cac vi tri khuyét tat dd duoc danh dau.

1.2. Lip dat may quét siéu 4m mau mang
pha hién dai, model OmniScan MX2 cua hang
Olympus [4].

2. Cac giai phap thiét ké

2.1. Phin mém diéu khién robot

He¢ diéu hanh ROS (Robot Operating System)
[3].

May tinh mini trén robot va tram mat déat déu
dugc cai dat hé diéu hanh ROS (Hinh 1) ROS 1a
mot hé didu hanh mé, cho phép diéu hanh va phat
trién cac tinh ning méi cua robot. V& co ban nd
12 mot hé didu hanh c6 kha ning thuc hién cic tac
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vu (task) song song giao tiép, trao ddi dit liéu véi
nhau gilra céc tac vy; quan ly dir li€u; bén canh
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Hinh 1. Hé diéu hanh ROS

Mo hinh ROS gdém c6 ba tang: FileSystem,
Computation Graph va Community.

Tang ROS Filesystem

Filesystem la ngudn tai nguyén ROS duoc luu
trit trén bd nhé hé thong, bao gdm nhitng thanh
phan nhu:

o Packages: Cac go6i dir li¢u 1a don vi chinh
trong t6 chtrc phan mém cta hé diéu hanh ROS.
Mot package c6 thé chira cac 1énh thuc thi cta
ROS (cac nodes), mot thu vién phu thuoc ROS,
tap dir li€u, cac file cAu hinh, hodc céc dit liéu can
thiét khac trong hé thong.

o Manifests: 1a cac bang ké khai thong tin dir
liéu ctia package (manifest.xml), cung cip co s&
dir liéu vé package do, bao gdm diéu kién cho
phép (license) va nhitng yéu t6 phy thudc cua goi
dwr liéu d6. Manifest con chira thong tin vé dic
trung cia ngodn ngir 1ap trinh vi du nhu céc co bdo
(flags) cua trinh bién dich.

« Stacks: 1a tap hop cac packages phdi hop
v6éi nhau dé thuc hién mét chic nang cu thé,
chang han nhu “navigation stack” 1a tdp hop céc
packages dan huéng cho robot. Stack con md
ta cach thire phan mém ROS duoc xay dung va
chira thong tin vé phién ban ROS dang sir dung.

« Stack Manifests: (stack.xml) cung cap co s&
dit liéu vé mot stack, bao gém diéu kién cho phép
(license) va cac thong sb phu thudc vao nhimg
stack khac.

Téang ROS Computation Graph

“Computation Graph” tam goi 1a lugc dd tinh
toan, 1a mdt mang peer to peer cua ROS trong do
cac dir liéu dugc xur Iy véi nhau. Computation
Graph co ban gém cac thanh phan:

cac nut (nodes), Master, ParameterServer,
messages, service topics va bags. Tat ca cac
thanh phan nay déu cung cép dit liéu cho Graph
bang nhitng phuong thirc khac nhau.

e Nodes: 1a don vi thuc hién cac lénh tinh
toan, xir Iy dir liéu. Hé diéu hanh ROS dugc thiét
ké mo-dun hoa, cac mo-dun duoc xdy dung rat
chi tiét va chuyén biét, mot hé thong diéu khién
robot thuong sé& bao gém nhiéu nodes. Vi du, mot
node diéu khién hé théng cam bién, mot node
diéu khién dong co banh xe, mot node thuc hién
viéc tac vu dinh vi, mdt node hoach dinh duong
di, mot node v& quy dao cua hé théng...Mdi node
cua ROS duoc xay dung nho sir dung mot ROS
client library, ching han nhu roscpp hoic rospy.

« Master: Cac ROS Master cung cép tén ding
ky va tra ctru dén phan con lai cia Computation
Graph. Néu khong c6 Master, cac node s& khong
thé tim thiy nhau, trao d6i thong tin, hay goi
services déu khong thuc hién duoc.

o Parameter Server: 1a mdt phan cua Master.

Message: Céc node giao tiép véi nhau théng
qua cdc message. MOt message C don gian la
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mét cau trac dit liéu, bao gém cac truong dugc
dinh kiéu. Céc kiéu dix liéu chuin (nhu integer,
floating point, boolean) va méang (array) véi kiéu
chuan déu duoc hd trg. Message c6 thé bao gdm
cac cdu truc va cac mang 10ng nhau (giéng nhu
kiéu structs trong ngén ngir C).

Topics: Messages duoc dinh tuyén thong
qua mot hé thong trao dbi (transport system),
trong d6 phan loai cac thong di¢p thanh 2
dang: publish (dua tin) va subcribe (dang ky
nhan thong tin). Mgt node gui di mot message
bang viéc dua thong tin toi mot topic (chu dé).
Tén cua topic duoc ding dé quy dinh nodi dung
cia message. Mot node lién quan dén loai dit liéu
nhu thé nao s& dang ky nhan tin tir topic twong
mg. Mot topic c6 thé co nhiéu ddi twong dua
tin (publishers) ciing nhu nhidu dbi tuong ding
ky nhan tin (subcribers); va mdi node ciing co
thé truyén tin nhiéu topic khac nhau, ciing nhu
c6 thé nhén tin tir nhidu topic. Cac ngudn truyén
tin va cac dbi twong nhan tin nhin chung khong
can phai biét vé su ton tai ctia nhau. Y tudng xay
dung ROS ¢ day la tach biét ngudn tao ra thong
tin v6i bg phan sir dung thong tin do. Topic duoc
xem nhu 12 mot kénh truyén cac thong diép duoc
dinh kiéu. Mdi kénh truyén ndy c6 mot tén riéng,
va node ndo ciing c6 thé két ndi voi kénh nay
dé gri/nhan thong diép, mién 1a thong diép clng
kiéu v&i topic do.

Services: M6 hinh truyén thong theo méu
publish/subcribe nhu trinh bay & trén 13 mdt mo
hinh rat linh hoat, tuy vay, dic diém cia n6 la
thong tin dugc truyén da ddi tuong, mot chiéu
(many-to-many, one-way) doi khi lai khong phu
hop véi cac trudng hop can twong tac theo kiéu
request/reply (yéu cau/dap tng), kiéu twong tac
nay thuong gip trong cac hé thong phan phdi.
Do vay, can c6 thém mot thanh phan nita trong
ROS Graph, do la “services”, nham thuc hién
dugc cac yéu ciu twong tac theo kiéu request/
reply. Services 1a mot cip cau trac thong diép:
mot thong diép dé guri yéu ciu va mot thong

diép danh cho dap tng. Mot node cung trng mot
service vo1 mot thude tinh “name”, mot client st
dung service d6 bang cach gui di mot thong diép
yéu cau (request message) rdi doi phan hoi. Trong
thu vién client cua ROS, phuong thure trong tac
nay thuong duoc cung cdp nhu mot ham dugc
go1 tur xa.

_Bags: 1a mét dinh dang dé luu va phat lai dix
lidu tir cac ROS messages. Bags 1a mot co ché
quan trong dé luu trix dit lidu, chéng han nhu dir
lidu cam bién, nhimg dit lidu nay 1a can thiét dé
phat trién va thir nghiém céc thuét toan.

ROS Master hoat dong nhu mot nameservice
trong ROS Computation Graph, luu trit cac topics
va thong tin dang ky services cho nodes. Mot
node giao tiép véi Master dé bao thong tin dang
ky ctia node. Khi giao tiép voi Master, cac nodes
cling c6 thé nhan thong tin vé cac nodes khac da
dang ky voi Master tir d6 thyuc hién két ndi phu
hop dé trao doi dit liéu.Master ciing s& gui lai
thong tin (callbacks) dén cac nodes trong truong
hop c6 thay ddi thong tin ding ky v6i Master, cho
phép cac node tu dong tao két ndi khi co nodes
moi tham gia vao mang.

Céch xay dung hé thong nhu trong ROS cho
phép ngudn cung cap tin va ddi tugng nhan tin
c6 thé tach rdi nhau, va mdi lién hé duoc thyc
hién thong qua thudc tinh “name”. “Name” la
thudc tinh dong vai tro rat quan trong trong ROS:
cac nodes, topics, services va cac parameters déu
duoc dat tén. Mdi thu vien ROS Client déu hd trg
command-line dé lién két cac tén nay (remapping
names), nho d6 ma chuong trinh da dugc bién
dich c6 thé ciu hinh lai dugc chay ngay ca khi
hoat dong trong mot cu tric Computation Graph
khéc.

Vi du, dé diéu khién mot thiét bi chang han
nhu bo cam bién laser Hokuyo laser range-finder,
ta c6 thé khoi dong driver hokuyo node, driver
nay c6 nhi¢m vu doc cac thong sb tur laser rdi
gui di (publish) cac messages dang sensor _msgs/
LaserScan t6i topic c6 tén 1a scan. Dé xur 1y dir
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lidu tir cam bién, ta c6 thé viét mot node st dung
package laser filters, node nay s& dang ky nhan
thong tin (subcribe) tir topic scan. Sau khi dang
ky, bd loc filter sé tu bat ddu nhan messages tu
cam bién laser.

2.2. Xay dung bin do 3D méi han

Viéc nay c6 muc dich tao ra mdt ban dd 3
chiéu (3D) c6 chi phi thap trong khi van giit lai
tat ca do chinh xac, do tin cay va tdc do quét.
Thong thuong cac may quét 3D doi hdi chi phiva
gia thanh 1én dén hang chuc nghin dola va cang
dit khi doi héi do chinh xac va chi tiét.

Noéi vé chirc ning, mot giai phap dé ha gia
thanh san pham 1a tan dung may quét laser
2D nhung tao nén dir liéu 3D. Cam bién duoc
gan két c6 dinh, khi robot dich chuyén theo 1
truc, dir liéu quét 2D s€ dugc tai tao chéng 16p,
phan tich va két hop nhiing dir liéu 2D nay lai
s¢ dung duoc ban dd 3D hoan chinh, dit liéu
nay duoc giri qua két néi mang trong hé thong
cho phép phat truc tiép va tai tao theo thdi gian
thuc trén cung mot mang, két hop véi camera
quan sat trg giup cho viéc gidm sat va van hanh
(Hinh 2).

Quét cac Iop dwdng han phuc vu tai tao moi trudng 3D
Hinh 2. Xay dung ban d6 3D mbi han

Dé 1ap ra ban d6 d6 3D, giai phap dugc chia
lam 3 phan: (1) Ban d6 sé hoa va anh xa cing
ddng thoi (SLAM - Simultaneous Localization
and Mapping) cho phép robot nhan thirc dugc
moi truong xung quanh va vi tri cia né khi di
chuyén; (2) Thuét toan tai 1ap ban dd 3D dua
trén dir liéu cam bién thu vé& va moi truong xung
quanh robot; (3) Thuat toan diéu hudng robot dé
tranh chudng ngai vat va nhan cac dur li¢u can
thiét ma khong co sy can thiép ciia con ngudi.

IMU x&c dinh hwréng dwéng han

2.3. Do tim va di chuyén theo dwong han
Viée dam bao robot phai di chuyén doc theo
duong han doi hoi phai c6 cam bién chinh xéc
dé tranh robot di chéch ra khoi dudng han, giy
mat thoi gian va anh huong dén chét lugng kiém
tra. Dya vao may quét laser va thuat toan do
duong, ¢6 thé xac dinh duoc d6 nhd duong han
v6i @6 phan giai cao (1 mm), giup robot co thé
duoc dinh hudng va do tim duong han chinh xac
(Hinh 3).
Tia1024/2

Quét va do sw thay ddi dd nhd cao cua dwéng han bang Laserscaner

Hinh 3. Nguyén tic di chuyén theo duong han
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Song song mot node trich xuét dir lidu dé s
dung thiét 1ap ban do6 3D, mét node khac duoc
thiét 14p dé danh cho bo do duong. Dit liéu phan
tich tr scan laser s€ dugc loc va tai dung lai
duong han dya vao do cao so voi mat phing
(6 ddy mit phang co thé 13 than tau hodc thung
chtra nhién liéu). Ngoai ra hai cam bién tir hd
tro tang d6 chinh xac khi do duong han dugc ga
trén mot bo diéu chinh ndm ngang, phia dudi c6
bi d& trén bé mat vo tau nhiam gitr khoang cach
cb dinh giira b cam bién voi bé mit vo tau giup
cho viéc xac dinh dudng han va di chuyén cua
robot.

2.3. Giao tiép giira robot va may do siéu am
mdng pha

Trong phuong phap NDT rat nhiéu cong nghé
duoc st dung, cling nhu c6 cac phuong phap
khac nhau dé dap ng theo timg ung dung nhu
phuong phép tir tinh — MT, phuong phap tham
thiu — PT, phuong phap chup anh birc xa - RT
va phuong phép si€u am — UT. Trong d6 phuong
phap str dung siéu am dé thyc hién viéc kiém tra
— danh gia khuyét tat bén trong cac mdi han ndi
“Ultrasonic Method” thuong dugc st dung rong
rai.

Va trong phuong phap si€u am nay sé bao
gdm 2 cong nghé va thiét bj duoc st dung rong
rdi nhét trén thé gidi cling nhu tai Viét Nam:

+ Phuong phdp Siéu am thuong “Ultrasonic
Testing — UT” (Hinh 4)

+ Phuong phdp Siéu am Mang Pha “Phased
Array Ultrasonic Testing — PAUT” [3].

Dbi voi phuong phap UT, dau do siéu am
thong thuong cho NDT thuong bao gom hoic
12 mot bién tr vira tao ra vira thu song am tan
sb cao, hodc cap hai bién tir, mot cho phat va
mot cho thu. Str dung song doc vai goc 0° va
song ngang véi voi cac goc khuc xa co ban nhu
45°hodc 60° hodc 70° trong mdi dau do dé phat
chum 4m duy nhét di vao chi tiét kiém tra dé

phat hi¢n va danh gia ching. Khi bén trong chi
tiét kiém tra co bat ky mot 16i khuyét tat nhu:
nut, khong thau, ngam xi, 16 khi ... thi song am
s& phan xa tir bé mit ngan cach cua ching quay
vé bo vi xtr 1y cua thiét bi va sau d6 dong thoi
dit liéu s& hién thi dang song A-Scan (biéu dién
theo thoi gian va bién dd tin hiéu siéu am) trén
man hinh. Uu diém cia phwong phép siéu am
thuong: (1) Chi phi dau tu hop 1y va phu hop;
(2) Thiét bi gon nhe va cé tinh linh hoat cao.
Nhuoc diém cua phuong phap siéu 4m thudng
(Hinh 5): (1) Phat hién khong tSt hodc c6 thé s&
khong phat hién dwoc cac khuyét tit nim gan
hodc khuyét tat nit trén bé mit chi tiét kiém
tra (ving anh hudng nhiét), do d6 rat dé bi bo
sot khuyét tat; (2) Dir liéu kiém tra chi hién thi
dué6i dang xung A-Scan cung voi cac thong sb
lién quan, do d6 phuong phap nay phu thudc va
dya rat nhiéu vao kinh nghiém nhiéu nam cua
thanh sat vién thyc hién ; (3) Vi bi han ché boi
s6 lugng chim am va goc phat nén phai quét
nhiéu hudng khac nhau dé khong bo soét khuyét
tat cho toan bd khu vuc can kiém tra, cho nén
thoi gian kiém tra 1au va khéi luong khong hiéu
qua.

Anh minh hoa vé phuong phap UT:

/

# MAu tdm, gdm cic khuyét tat Nirt Canh, Ngim Si va Khng Ngu Vach:
o Diu db tai vj tri ny chi c6 thé phét hién dwgrc duy nhat khuyét tat Nirt Canh.
o Di chuyén du do ra xa dan mdi han nhw hinh bén duéi.

g =

Yy

# Mau tim, gom cac khuyét tat Nit Canh, Ngim Si va Khong Ngiu Vach:
« Dau do tai vj tri nay s& khong thé phat hién duworc céc khuyét tat trén,
¢ Di chuyén dau do qua phia bén kia cia méi han nhu hinh bén duéi.

Hinh 4. Phuong phép siéu am thong thuong (UT)
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o

e

# MAu tdm, gom cac khuyét tat Nirt Canh, Ngam Si va Khng Ngdu Vach:
 Diau do tai vi tri nay chi cd thé phat hién dwgrc duy nhat khuyét tat Khong Ngdu Vach.

nh hién thi khi UT phét hién
dugc khuyét tat

Range
01760e4s| 1208 5 |SSNAOON] 0000
Man hinh hién thi khi UT khdng phat
hién dwgrc khuyét tat

Hinh 5. Nhugc diém cta phuong phap UT

Tur nhitng hinh &nh minh hoa bén trén, chung
ta c6 thé thiy rang: Phuong phap UT s& mét nhiéu
thoi gian kiém tra toan bd moi han, mot didu rat
nguy hiém 13 n6 c6 thé bo sot khuyét tat.

So vo1 phuong phap siéu am thuong, phuong
phap siéu am mang pha [2, 4] c6 dau do thudng
bao gom tir 16 dén 256 bién tr nho riéng biét,
mdi bién tir co thé tao xung riéng r&. Chung c6
thé duoc sép dat theo dai, vong tron, hodc co
hinh dang phuc tap hon. Ciing nhu ddi véi dau
do thong thuong, cac dau do mang pha cé thé
duoc thiét ké cho sir dung tiép xuc truc tiép, hoac
két ndi vai phﬁn mém dé tao cac dau do gdc, hoac
str dung cho k¥ thuat nhang véi song am truyén
qua nudc t6i chi tiét kiém tra. Hé thong mang
pha ciing bao gém thiét bi may tinh tinh vi ¢
kha ning diéu khién dau do da bién tir, thu nhan
va s6 hoa xung quay trd lai va biéu dién thong
tin ctia xung trén cac kho tidu chuan khac nhau.
Khong gidng nhu cac thiét bj do khuyét tat siéu
am thong thuong, hé thdng mang pha c6 thé quét
chum tia dudi ca dai goc khuc xa hoac doc theo
duong théng, hoac hdi tu ¢ nhirng do sau khac
nhau, do do tang tinh linh hoat va kha nang trong
thiét 1ap kiém tra.

Tién lgi ciia cong nghé mang pha (Hinh 6) so
voi1 siéu am thong thuong la kha nang st dung

nhiéu bién tor dé huong, hoi tu va quét chum
tia chi véi mot dau do don. Hudéng chum tia,
thudng ndi t6i quét dang quat, c6 thé st dung
dé v& chi tiét ¢ nhitng goc thich hop. Piéu d6
don gian di rat nhiéu khi kiém tra chi tiét c6
hinh dang phtc tap. Dién tich tiép xtc cua dau
do nhé va kha ning quét chum tia ma khong can
dich chuyén dau do ciing giup cho viéc kiém
tra cac chi tiét ma sy tiép can cho quét co hoc
bi han ché. Quét hinh quat cting dugc str dung
nhiéu dé kiém tra mdi han. Kha ning kiém tra
mdi han véi nhidu goc quét tir mot dau do da
tang dang ké kha ning phat hién cac bat thuong
lién tuc. Hoi tu dién tir cho phép tbi wu hinh
dang va kich thudc cua chum tia tai vi tri c6 thé
xuat hién khuyét tat, do d6 tdi uvu kha ning phat
hién. Kha ning hoi tu tai nhidu do sau ciing ting
kha niang xac dinh kich thudc cac khuyét tat
quan trong cho nhiing kiém tra 16n. Hoi tu ciing
cai thién dugc ti 18 tin hiéu/nhiéu trong céc ting
dung, va quét dién tir qua nhiéu cdc nhoém bién
tor cho phép tao ra hinh anh C-scan (C-scan la
hinh dnh hai chiéu biéu dién hinh chiéu tir trén
xubng chi tiét kiém tra) rdt nhanh. Tém lai, uu
diém cta phuwong phap siéu 4m mang pha (Hinh
7, Hinh 8, Hinh 9, Hinh 10) 1a: (1) Phét hién tdt
va it khi bo sot cac khuyét tat nam trén/gan bé
mat hodc siu bén trong chi tiét kiém tra; (2) Dit
liéu kiém tra hién thi du6i dang hinh anh mau 3
chiéu tryc quan nén gitp cac thanh sat vién dé
dang giai doan — danh gia chi thi ma khong can
phai c6 nhiéu kinh nghiém; (3) C6 thé kiém tra
duge toan bd mdi han va vung anh hudng nhiét
trong mot 1an quét nén tiét kiém duoc thoi gian,
do d6 c6 thé dap ung duoc cac du an can tién
d6 nhanh; (4) Dic biét, nd c6 thé thay thé duoc
phuong phap UT va RT ma van dap tng duoc
cac chuan NDT hién nay nhu ASME, AWS,
APIL, BS EN,...Nhuoc diém: (1) Chi phi dau tu
ban dau cao; (2) Thiét bi hoi cong kénh so véi
thiét bi siéu 4m thuong.
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“

% Mdu tdm, gdm céc khuy&t tat Nirt Canh, Ngam Si va Khang Ngdu Véch:

o Sir dyng 02 diu do PA va dit chiing ndm hai bén méi han, mdi du do c6 thé tiy chon cic
géc tir 30° dén 70° dé phat cling ltic di vao chi tiét kiém tra.

o Chi can thyc hién quét tuyén tinh 02 dau do PA nay doc theo méi han trong mdt lan quét.
o Va sy két hop nay cé thé phat hién hau nhu tat ca cac khuyét tat bén trong mi han.

Hinh 6. Phuong phap siéu am mang pha (PAUT)

% Miu tdm, gdm cdc khuyét tit Nirt Canh, Ngdm Si va Khéng Ngu Véch:
o Khi két hop 02 d3u do PA va 02 ddu dé TOFD, chiing ta hiu nhur s& kiém tra va phét hién
dugc tat ca cac khuyét tit ndm trong viing dnh huémg nhiét va mai han.

o Sy két hgp nay la mdt gidi phap ly tuéng dé kiém tra va phat hién tot cac khuyét tat Nit
trén bé mat (tai ving anh huéng nhiét thujc vat ligu kim logi co’ ban).

Hinh 7. Uu diém cta phwong phap PAUT

Str dung song doc va két qua hién thi:

Di ligu A-Scan v t3 hop tao thanh dnh mau véi mt
cét chigu dimg B-Scan kiéu hinh quat cho 04 vi tri
khuyét tat hién thi trén man hinh thiét bj

Chim song dm doc véi goc quét kidu
hinh quat tily chon tir-30° dén 70°
nén bao phil toan bg 04 khuyét tt

Hinh 8. Chum song doc va hién thi mit cit
chiéu dirng B-Scan

Str dung song ngang va két qua hién thi:

DI liéu A-Scan va t§ hop tao thanh dnh mau véi mat cit
chiéu trén C-Scan va mit chiéu bén S-Scan cho 4 vj tri
khuy@t it hién thj trén man hinh thiét bj

Chiim séng 3m ngang vé&i gde quét kiu
hinh quat tily chgn tir 30° dén 70° nén
bao phii toan bd 4 khuyét tat

Hinh 9. Chum séng ngang va hién thi mt cit chiéu trén

Str dung hinh anh mé phong cac mit cit
B-Scan, C-Scan va S-Scan

Hinh dnh di¥ ligu

téng hop

R, \
e ey
e 2,
End View \V/% i
(5-Scan) ! {

" side View
(B-5can)

Hinh 10. Loi thé khai trién 3 mét cat hién thj
ket qua quét PAUT

3. Loi ich kinh té

V61 qui mo hi¢n tai cua xuong co khi thi cong
suét ché tao mot nim 1a 10 hé théng, dua vao
gia vat tu, nguyén li€u, nhién li€u, nang lugng va
khéau hao tai san, thi chi phi ché tao 01 hé théng
dua vao Bang 1, Bang 2 va Bang 3.

Béng 1. Tinh cho 1 nim cong suat 100% chi phi
san xuat hé thong robot kiém tra

Chi phi san
STT No6i dung xudt (ngan
dong)
A. Tong chi phi san xuét trong ndm dat 100% cong suét
1 | Nguyén vét liéu chinh 9.200.000
Nguyén vat li¢u phu 1.130.000
3 | Pién, nudc, xing dau 50.000
4 Luornﬂg, pAhu cap, thué khoan 620.000
chuyén mon
Stra chita, bdo tri thiét bi, kiém
> | dinh, kiém nghiém 280.000
6 Chi phi quan ly 200.000
Cong A: 11.480.000

B. Chi phi gian tiép va khau hao TSCD trong nim dat
100% cong suat

Khau hao thiét bi:
- KhAu hao thiét bj cii

7| - Khéu hao thiét bj méi 580.000
- Thué thiét bi
Khéq hao nha xuéng:

8 - Khau hao nha xudng méi 240.000

- Khau hao nha xudng cli
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10 Tiép thi, quang céo, chi khac 500.000
Cong B: 1.420.000

Téng chi phi A+B: 12.900.000

Chi phi cho 1 hé théng:
Tong chi phi + 20% = 1.290.000 (ngan dong)
+258.000 (ngan dong) = 1.548.000 (ngan dong).

Bang 2. Gia ban du kién ( tinh cho 1 nim dat
cong suat 100 %)

) Don Thanh
Ténsan | Bonvi| SO |giaban tién
STT 2 ; X \
pham tinh | luong | (ngan (ngan

dong) | dong)

Hé théng
1 robot kiém
tra khuyet ta

He

F 10 | 1.750.000 | 17.500.000
thong

Bang 3. Hiéu qua kinh té cho 1 nim
dat cong suat 100 %

. Thanh tién
STT Noi dung (ngin ddng)
1 | Téng s tién dbi img thuc hiéndwan | 6.363.000
2 | Téng chi phi (tinh tir bang 2) 15.480.000
3 | Tong doanh thu (bang 2) 17.500.000
4 | Laigop (3)-(2) 2.020.000
5 | Thué thu nhap doanh nghiép
(25% 13 gop) 505.000
Lai rong (4) - (5) 1.515.00
Th(‘yi gian thu hoi von c6 dinh, 4.2 nam
T, nam

4. Huéng phat trién

Nhom nghién ctru dat myc tiéu dua san pham

nay vao thuong mai trong 2 nam t6i, di theo chuong
trinh ho trg thuong mai hoa cia chinh phu. Thi
trudng trudc mit nhim vao nganh dong tau bién,
tuy nhién s& phat trién sang cac nganh khac nhu

dau khi, két cdu kim loai trong x4y dung, nha may
dién v.v. Tiép theo, ké thira kinh nghiém cua dy an
nay, s€ tham do loai robot c6 thé 13n dudi nude dé
thuc hién nhitng chire nang dac thu khéc va s€ dugc
cong b trong nhimg s sau cta tap chi.
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